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ANTÉNY

                                                                                                    Zpracoval:  Ing. Jiří Sehnal        

Antény

1. Napájecí vedení

2. Charakteristické vlastnosti antén a základní druhy antén

Pod pojmem anténa rozumíme obecně prvek, který zprostředkuje přechod elektromagnetické energie přiváděné od vysílače napájecím vedením do volného prostoru a naopak umožňuje přechod elektromagnetické energie, šířící se volným prostorem, do napáječe vedoucího od antény do přijímače.

Soubor všech anténních prvků se společným napájecím vedením se obecně nazývá anténní soustava.
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                           Vysílací anténa D 2 x 40 m na 12 m teleskopickém stožáru
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                                                    vertikální půlvlnný dipól

Napájecí vedení
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Zprostředkovává přenos vysokofrekvenční energie mezi anténou a vysílačem nebo mezi anténou a přijímačem. U všech druhů napájecích vedení se využívá schopnosti elektromagnetických vln šířit se podél rozhraní dvou prostředí (např. podél kovových vodičů). Pro kmitočty do stovek MHz se nejčastěji používá dvouvodičových souměrných vedení nebo souosých kabelů. 

dvouvodičové souměrné vedení   souosý kabel
Nositelem přenášené energie je elektromagnetické pole v okolí vodičů napájecího vedení. Vodiče dávají přenášené energii pouze žádaný směr.

Postupující elektromagnetické pole indukuje ve vodičích elektrická napětí a proudy, kterým odpovídají elektromagnetická pole v okolí vodičů. Při přenosu energie napájecím vedením vlivem ohřevu vodičů, ohřevem dielektrika a vyzařováním elektromagnetické energie vznikají ztráty.

Ztráty ve vodičích napájecího vedení lze omezit volbou materiálu s dobrou vodivostí (měď, postříbřená měď…), a dostatečným průřezem (obvodem) vodičů.

Dielektrické ztráty lze zmenšit uložením vodiče napájecího vedení do jakostního dielektrika(vzduch, polyetylen, polystyren…).

Ztráty způsobené vyzařováním jsou malé, když vzájemná vzdálenost vodičů otevřeného vedení je malá  v porovnání s vlnovou délkou přenášeného elektromagnetického pole.

Souosá vedení mají elektromagnetické pole zcela uzavřeno kovovým pláštěm a proto ztráty vyzařováním jsou nepatrné a z tohoto důvodu jsou tato vedení výhodnější.

Napájecí vedení je lineární čtyřpól se spojitě rozloženými parametry.
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                                              náhradní schéma úseku vedení

Prvky náhradního schématu určují charakteristickou impedanci  Z0. Je to impedance, kterou by mělo vedení mezi vstupními svorkami, jestliže by bylo nekonečně dlouhé.


Z0 = R + jL / G + jC

Kde: R – je činný odpor vedení  /m

        G – je svodová vodivost mezi vodiči  S/m                                                                                                                                 

         L – je indukčnost vedení  H /m 

         C – je kapacita mezi vodiči  F/m 

Všechny uvedené veličiny jsou vztaženy na jednotku délky vedení. Při kmitočtech f  105 Hz platí pro vedení s malými ztrátami, kdy L  R a C  G, že vedení má čistě činnou,

kmitočtově nezávislou charakteristickou impedanci  Z0  =  L/C   H/m, F/m .   

Charakteristická impedance je velmi důležitá veličina pro vyjádření vlastností konečných úseků vedení.

Zvolíme-li libovolný úsek na začátku nekonečně dlouhého vedení, pak zbývající, stále nekonečnou část vedení, můžeme nahradit její vstupní impedanci Z0.   
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                                      vstupní impedance napájecího vedení

Připojíme-li na konec libovolně dlouhého úseku napájecího vedení zátěž s impedancí Z0, potom na vstupu úseku vedení naměříme opět charakteristickou impedanci Z0.  V tomto případě se jedná o impedanční přizpůsobení mezi vedením a zátěží. Pak přenos energie je nejúčinnější, protože veškerá energie postupné elektromagnetické vlny je předána do zatěžovacího odporu Rz.

Stojaté elektromagnetické vlnění

Napájecí vedení je rozpojeno  - Rz  u  - stále maximální  kmitna 

                                                                     i  - stále nulové  uzel

Vzdálenost nejbližších kmiten (uzlů) je /2

Proud i  a napětí u jsou fázově posunuty o /2 ( /4 )
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V okamžiku, kdy napětí má v kmitnách největší hodnotu, je proud v celém vedení roven  nule. Veškerá energie elektromagnetické vlny se přeměnila v energii el. pole. Když je proud v kmitnách největší, je podél celého vedení nulové napětí a energie elmag. vlny  je soustředěna v magnetickém poli.

Z toho plyne, že stojatým elektromagnetickým vlněním se energie nepřenáší,  ale mění se z energie elektrického pole v energii magnetického pole a naopak.

Stojaté vlny na napájecím vedení zatíženým odporem Rz
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                                                 stojaté vlny na napájecím vedení

V případě, kdy zatěžovací odpor vedení Rz není roven charakteristické impedanci Z0, přechází část energie postupné vlny do zátěže  a část se na konci vedení odráží a šíří se zpět ke zdroji. Interferencí obou postupných vln se na vedení vytvoří stojatá vlna, která má za následek, že ve vzdálenosti rovnající se /4 délky vln elektromagnetického pole se na vedení střídají místa  s maximálním a minimálním napětím. 

Poměr největšího na nejmenšího napětí na vedení je poměr stojatých vln ps.


 ps  = Umax  / Umin

Jestliže  Rz    Z 0         pak      ps   =  Z0   /   Rz

Jestliže  Rz    Z 0         pak      ps   =  Rz   /  Z0

Jestliže  Rz  =  Z0          pak      stojaté vlny na vedení nejsou a ps   = 1

Zvětšování poměru stojatých vln ps má za následek zvětšování ztrát v napájecím vedení.

Princip antény a její parametry.

Základem pro vznik elektromagnetických vln je rezonanční obvod složený z cívky a kondenzátoru, který je napájený generátorem střídavého napětí.
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                                                             rezonanční obvod 

Po připojení zdroje střídavého napětí vytváří proud  i  magnetické pole o intenzitě H a mezi deskami kondenzátoru se vytváří elektrické pole o intenzitě E. Intenzita magnetického pole H i intenzita elektrického pole E se mění podle průběhu střídavého napětí a proudu v obvodu.  

Protože elektrické pole rezonančního obvodu působí jen mezi deskami kondenzátoru, jedná se o uzavřený oscilační obvod.

Oddalováním desek kondenzátoru vznikne otevřený oscilační obvod – dipól. Jeho elektromagnetické pole se rozloží do prostoru a postupuje do okolí – dochází k šíření elektromagnetických vln od uzavřeného rezonančního obvodu, k dipólu a vysílací anténě
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Protože vodiče vedoucí od cívky mají vzájemnou kapacitu a přímý vodič má vlastní indukčnost, je možné cívku (natáhnout) i desky kondenzátoru odstranit. Dostaneme prostý vodič – dipólovou anténu. V praxi se používá jak uzavřených, tak otevřených rezonančních obvodů.

Otevřené obvody se zjednodušují a neprovádějí se úplné. Chybějící část se nahradí spojením se zemí. Takový otevřený oscilační obvod působí tak, jako by chybějící část byla v zemi (půlvlnný diól, čtvrtvlnný dipól …). 

Podle použití dělíme antény (zářiče) na:

· vysílací,

· přijímací. 

Vysílací anténa je určena k přeměně elektrické energie vysokofrekvenčního proudu na energii elektromagnetických vln.

Přijímací anténa je určena k přeměně energie elektromagnetických vln přicházejících z volného prostoru na energii vysokofrekvenčního proudu. 

U dipólu (symetrického zářiče) je mezi jeho konci střídavé napětí a uprostřed protéká střídavý proud. 
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Z obrázku vyplývá, že na koncích dipólu je kmitna napětí a uprostřed kmitna proudu.

Jestliže na anténu dopadá elektromagnetické vlnění pod jakýmkoliv úhlem, můžeme rozložit 

Vektor elektrického pole E na dvě složky. 

1. – rovnoběžnou s vodiči zářiče EA

2. -  kolmou na zářiče EN

Složka  EA  indukuje na svorkách zářiče napětí UA
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napájecí vedení

rozložení elektrického pole rovinné vlny na složky

Charakteristické vlastnosti antén a základní druhy antén

Anténa, ať již vysílací nebo přijímací, představuje důležitý prvek pro přenos signálu, videa, audi a dat. Aby anténa mohla plnit svou úlohu,  je nutné jí dodávat energii. Energii anténě dodává vysílač. Z teoretického hlediska není mezi anténou vysílací a přijímací žádný rozdíl. Platí u nich princip reciprocity, podle kterého zákonitosti platné pro vysílací anténu, jsou shodné se zákonitostmi pro anténu přijímací. Vysílací anténa pracuje zpravidla s většími výkony a je proto v porovnání s přijímací anténou dimenzovaná na přenos větších výkonů a je robusnější. Dobře navržená anténa může značně ovlivnit požadované výsledky (zajistit požadované spojení mezi vysílačem a přijímačem, zaručit pokrytí území při vynaložení menší energie, může ovlivnit snížení nákladů na její výrobu, stavbu, snížit náklady na provoz a v neposlední řadě zvýšit bezpečnost provozu).

Aby anténa plnila požadavky úlohy pro kterou byla konstruována, musí být u ní zajištěny základní technické parametry:

· směrovost antény,

· vstupní impedance antény,

· efektivní délka antény.

Směrovost antény

Je to schopnost antény vyzařovat (přijímat) elektromagnetické vlny v žádaných směrech.

Každá anténa se vyznačuje směrovým účinkem. To znamená, že vysílací anténa vyzařuje do některých směrů více energie než do jiných a přijímací anténa přijímá z některých směrů vysokofrekvenční elektromagnetickou energii lépe než z ostatních směrů.

Všechny antény nebo anténní systémy jsou charakterizovány vyzařovací (přijímací ) charakteristikou. Tu můžeme zakreslit:

1. prostorově, nebo zvolit roviny ve, kterých zobrazíme řezy charakteristikou

2. zvolit řez v rovině paralelní se zemským povrchem (rovina horizontální) a vertikální, kdy rovina řezu je kolmá na zemský povrch - (v praxi nejrozšířenější)
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Z obrázku je zřejmé, že kromě hlavního laloku existují laloky postranní – nežádoucí.

Vyzařovací charakteristika dipólu
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Na obrázku, kromě hlavních vyzařovacích laloků je zakreslen údaj 05 , který se označuje jako  šířka svazku. Je to úhel, při kterém výkon vyzářený z antény poklesne o jednu polovinu.

Příklady vyzařovacích charakteristik v horizontální rovině.
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vyzařovací charakteristika symetrického dipólu
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dipól s jedním reflektorem

Dipól s reflektorem a dvěma direktory

· Umístí-li se na jedné straně dipólu reflektor, jehož rozměr je nepatrně větší než délka dipólu, bude záření ve směru za reflektorem potlačeno a záření v hlavním směru bude výraznější.

· Přidá-li se do směru, kam směřuje hlavní záření několik vodičů, které jsou o něco kratší, než je délka dipólu (nazývají se direktory), získáme vyšší koncentraci vyzařování v hlavním směru. Přijímací anténa je pak citlivější pro příjem slabých signálů z hlavního směru.

Anténa v provedení dipól + reflektor + direktory vykazuje značné směrové vlastnosti 

(Yagi antény) a používají se mimo jiné pro příjem rozhlasu a televize.

Unipól – tato anténa používá jednoho ramene dipólu, které je  instalováno kolmo k zemskému povrchu. Druhé rameno vznikne zrcadlovým obrazem v zemi.


Vysílací a přijímací antény
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L - ANTÉNA

TLUSTÝ UNIPÓL

Parabolická anténa

Pro vysílání a příjem družicových signálů se nejvíce rozšířila anténa parabolického provedení. U ní opět platí princip reciprocity (vysílací i přijímací anténa mají shodné vlastnosti).
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U vysílací antény ozařovač(zářič, feedhorn) umístěný v ohnisku paraboly na ose rotace paraboly podle své vyzařovací charakteristiky vysílá elektromagnetické vlny na odraznou parabolickou plochu (ozáří parabolu). Vlny se od ní odrazí a jsou směrovány v úzkém svazku ve směru osy paraboly.
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U přijímací antény jsou přicházející elektromagnetické vlny odráženy od odrazné stěny paraboly a jsou směrovány do ohniska paraboly, ve kterém je umístěn ozařovač (sběrač).
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V praxi se používá široká paleta vysílacích a přijímacích antén polarizovaných vertikálně i  horizontálně ve všech kmitočtových pásmech.

Základní technické parametry antén

Aby bylo možné přímo číselně ohodnotit, kolikrát můžeme zmenšit výkon vysílače, použijeme-li místo nesměrové, směrovou anténu (aniž se intenzita pole v místě přijímače zmenší), jsou zavedeny důležité pojmy. Činitel směrovosti S, Účinnost antény A a zisk antény G. 

Činitel směrovosti S dané antény je poměr výkonů vyzářených vztažnou a zkoumanou anténou, přičemž obě antény musí vytvořit ve směru svého maximálního vyzařování ve vzdálenosti 10 stejnou intenzitu pole. Použije-li se jako vztažná anténa anténa nesměrová, jedná se o absolutního činitele směrovosti Sa.

Účinnost antény A   je poměr výkonů, který anténa skutečně vyzáří, k výkonu,  který jí přivádíme. Z toho vyplývá, že činitel směrovosti S i účinnost antény A rozhodují o tom, zda nastane v požadovaném směru předpokládané zvětšení vyzařované energie.
Zisk antény G  udává, kolikrát má anténa ve směru maximálního příjmu větší výkon (příjem)

než anténa všesměrová.

Zisk antény:                    G = 10logP2 / P1  dB  = SAdB

Vstupní impedance antény Za  představuje poměr napětí a proudu na vstupu antény. V obecném případě je komplexní veličinou, která se skládá z reálného (činného) odporu a z imaginární části (reaktance, jalové) složky. Velikost kapacitní a induktivní reaktance je závislá na kmitočtu procházejícího vysokofrekvenčního proudu. 

    
XC  = -j 1/2fC 

XL  = +j2L

Z toho vyplývá, že jestliže je dipól v rezonanci, je jeho délka rovna polovině vlnové délky  a má jen čistě reálnou složku. Je-li dipól delší než /2 obsahuje vstupní impedance složku reálnou i jalovou(reaktanci), která má charakter induktivní (+j). Je-li dipól kratší než /2, má naopak vstupní impedance kapacitní charakter (-j)

Pro efektivní přenos energie do antény je nutné, aby bylo dosaženo impedanční přizpůsobení, které zajistí, aby se vstupní impedance antény jevila pro vlnovou impedanci napáječe jako reálný odpor o stejné velikosti, jako vlnová impedance napáječe.

Vstupní impedance antény je tedy závislá na kmitočtu i na konstrukčním provedení a také na jejím umístění vzhledem k okolním předmětům a především k zemskému povrchu.

Efektivní délka antény Ief

Rozložení proudu podél anténního vodiče není rovnoměrné, ale klesající.To znamená, že všechny části antény nevyzařují vysokofrekvenční energii stejně účinně. Proto pro účely výpočtu výkonu se zavádí termín efektivní délka antény Ief.,  při které by teoreticky po celé délce antény procházel rovnoměrně rozložený proud. Efektivní délka antény Ief  závisí na vlnové délce  .
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odvození efektivní délky antény

